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BESCHREIBUNG 

Tabellengesteuerte dynamische Bitverteilung 
in einem Teilband-Sprachcodierer 
mit veranderlicher Datenrate 

Gebiet der Erfindung 

Diese Erfindung betrifft allgemein Digital/Analog- und Analog/ - 
Digitalwandler und im besonderen analog/digitale Sprachabta- 
stungs- und Codiermittel zum Aufbereiten einer Oder mehrerer 
Sprachsignalquellen zur Ubertragung liber eine digitale Verbin- 
dung und zur Wiederherstellung durch Digital/ Analogwandler im 
Empf anger. Sie ist besonders brauchbar zur Mehrkanalsprachkom- 
pression bei der Ubertragung. 

Hintergrund der Erfindung 

Es sind viele Unterband-Sprachcodierer bekannt, wie Sprachcodie- 
rer, die auf digitalen Mikroprozessoren zur Handhabung der Ver- 
arbeitung des digitalen Energiepegels des Abtastwertes f der nor- 
malerweise in solchen Systemen auftritt, basieren. Hinweise sind 
in der Schriften: 1977, IEEE International Conference on Acou- 
stics, Speech and Signal Processing record, vom 9. bis 11. Mai, 
1977, Seiten 191 bis 195, und IEEE Acoustics, Speech and Signals 
Processing Society Proceedings vom 9. bis 11. April, 1980, Vol. 
1, Seiten 332 bis 335, enthalten, die typische Unterband-Sprach- 
codierer- und -decodierer-Anordnungen zur Verwendung fur eine 
Mehrkanalsprachiibertragung zeigen. 

In Systemen, wie denen der oben zitierten Verof f entlichungen, 
ist die subjektive Qualitat der Funktion des Unterband- 
Sprachcodierers, die durch einen Horer am Empf anger empfunden 
wird, stark von der Zuordnung der verfiigbaren Bits im Ubertra- 
gungsmedium zu den einzelnen Frequenzbandern im Unterband-Codie- 
rer abhangig. Eine Hauptver besserung , die kiirzlich vorgenommen 
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wurde, betrifft die Verwendung von dynamischen Bitziiteilungen , 
wobei die verfugbaren Bits dynamisch unter den Frequenzbandern 
gemaB der in jedem Bandabtastwert vorhandenen Energie verteilt 
werden. Diese Technik wurde erweitert zu einem System mit varia- 
bler Bitrate, wobei viele Sprachcodierer ein gemeinsames Bitra- 
tenhilf smittel teilen konnen, beispielsweise einen Ubertra- 
gungskanal durch Zuweisen von Bits zu alien Bandern aller Codie- 
rer gemaB der Energie in jedem einzelnen Frequenzband in ihrem 
Verhaltnis zu alien anderen Frequenzbandern. 

Der typische Unterband-Sprachcodierer verwendet das 0 bis 4 Ki- 
lohertz Sprachspektrum und tastet es bei einer . typischen Ab- 
tastrate von 8.000 Abtastungen pro Sekunde ab. Durch Filtern und 
Unterabtasten wird das Sprachspektrum in Unterspektren aufge- 
teilt, typischerweise in acht Unterbander von jeweils 500 Hertz 
Breite. In einem derartigen System, das schematisch in Figur 1 
gezeigt wird, werden ankommende analoge Signale auf der Analog- 
leiturig 1 in einen digitalen Abtaststrom durch den Analog/Digi- 
talwandler 2 umgewandelt, von diesem werden Abtastwerte durch 
den Taktgeber 4 iiber Leitung 3 typischerweise bei einer 8 Kilo- 
hertz Abtastrate zu einer^Parallelf ilterbank 5 ausgetaktet. 

Die Filterbank 5 unterteilt den ankommenden digitalen Strom ty- 
pischerweise in 8 Frequenzunter bander , die das Spektrum von 0 
bis 4.000 Hertz umfassen. Inf olgedessen ist die Ausgabe eine Se- 
rie von acht einzelnen Kanalen, die einzelne Abtastwerte aufwei- 
sen, die bei einer Rate von 1.000 Abtastungen pro Sekunde auf- 
treten, wie schematisch durch den Taktgeber 6 gezeigt wird, deir 
die Ausgabe der Filterbank 5 iiber die Leitungen 7 steuert. 

Einzelne Frequenzbandspitzen und die gesamten Spitzenwerte wer- 
den durch den Spitzenwert-GroBenwandler 9 gemessen, was die Si- 
gnalabtastwerte innerhalb eines Zeitrahmens normiert. Eine vor- 
warts gerichtete Fehlerkorrektur und eine dynamische Bitzutei- 
lung werden auf die quant isierten Abtastwerte angewandt, durch 
den vorwarts gerichteten Korrekturgeber 10 und durch die dynami- 
sche Bitzuteilungstechnik oder den Bitzuteilungsalgorithmus , der 
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normalerweise in einem Mikroprozessor, wie durch die dynamische 
Bitzuteilungseinheit 11 gezeigt wird, durchgefiihrt wird. Der 
Ausgang der Filterbank 5 wird dann im Pegel durch den Kompandie- 
rer 8 kompandiert oder normiert und auf die Anzahl der Bits, die 
durch 11 zugeordnet werden, quantisiert. 

Der Ausgang des Kompandierers ist typischerweise ein Signalstrom 
von annahernd 13.000 Bits/s und der vorwartsgerichtete Korrek- 
turgeber 10 erzeugt einen Ausgabestrom von annahernd 
3.000 Bits/s einschlieBlich der Spitzenumsetzungsdaten, welches 
einen gesamten Datenstrom zum Parallel/Serienumsetzer 13 zur 
Ubertragung viber den Datenkanal 14 von annahernd 16.000 dar- 
stellt. Dieser serielle Signalstrom enthalt die aktuell kompan- 
dierten Abtastsignale und einen Seitenkanal ; fur Inf ormationen, 
welche die Bitzuteilung, die fiir jedes ^inzelne Frequenzunter- 
band und den vorwarts gerichteten Fehlerkorrekturcode bereitge- 
stellt wird, anzeigt. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 als Stand der Technik, wird das 0 bis 4 
Kilohertz Eingabespektrum auf Leitung 1 typischerweise mit 8.000 
Abtastungen pro Sekunde abgetastet, nachdem es aus dem A/D-Wand- 
ler 2 her auskommt . Dies wird durch den Abtasttaktgaber A, der 
den Ausgang auf Leitung 3 des Analog/Digitalwandlers 2 steuert, 
gezeigt. Filtern und Unterabtasten wird in der Filterbank 5, 
^elche die ankommenden Folgen von Abtastwerten in dem gesamten 
Spektrum in typischerweise 8 Unterspektren unterteilt, durchge- 
fiihrt . In dem angegebenen Beispiel wird das 0 bis 4 Kilohertz 
Eingangspektrum in 8 Unterbander von jeweils 500 Hertz Breite 
unterteilt. Das erste Band ist das 0 bis 0,5 Kilohertz Band, das 
zweite ist das 0.5 bis 1 Kilohertz Band, usw. Jede der zeitli- 
chen Wellenformen der Unterbander werden durch einen Bitstrom 
von 1.000 Abtastungen pro Sekunde an dem Ausgang der Filterbank 
5, wie zum Beispiel durch den Taktgeber 6 gesteuert, darge- 
stellt,. Gelegentlich werden ungleiche Unterbandbreiten verwen- 
det. 
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Die acht einzelnen zeitlichen Wellenf ormen des Unterbandes wer- 
den normalerweise in Zeitblocklangen , die von 4 bis 32 Millise- 
kunden dauern, in einem Signalprozessor , der. typischerweise als 
ein Mikroprozessor ausgefiihrt ist, bearbeitet. Die Darstellung 
in Fig. 1 nimmt eine 16 Millisekunden Abtast-Zeitblocklange an. 
Der Spitzenwert-GroBenwandler 9 in Figur 1 f indet die Spitzenho- 
he des Signals in jedem Unterband innerhalb eines gegebenen 
Zeitblockes Oder aus einer Folge von Abtastwerten heraus. Die 
einzelnen Unterbandf requenzspitzen werden logarithmisch, typi- 
scherweise mit einem Auf losungsgrad von 2 bis 4 dB, quantisiert, 

Die Information wird dann zu einem dynamischen Bitzuteilungs- ' 
Mittel und zu einem vorwarts gerichteten Korrekturf ehlercodie- 
rer, der einen Fehlerschutz addiert, geleitet. Das Ergebnis wird 
dann zu einem Parallel/Serienumsetzer 13 geleitet, der die aktu- 
ellen Bits aus dem Ubertragungsstrom von Abtastwerten, die von 
der Parallelf ilterbank 5 kommen, multiplext. Die Bitzuteilung 
wurde bei einem reduzierten Pegeldurch die in Box 11 durchge- 
fuhrte Bitzuteilungstechnik zugeordnet. Die Bitreduktion wird 
wahirend dieses Abtastblockes von 16 Millisekunden auf dem Pegel 
durchgefuhrt, der im Kompandierer 8 auftritt, der auch die 
Seitenbandinformation, die den Empfanger von der spezifischen 
Bitzuteilung informiert, muliplext. 

In Figur 1 ordnet die dynamische Bitzuteilungsf unktion 11 ver- 
fligbare Bit-Bandbreiten fur einen gegebenen Zeitblock von 16 
Millisekunden einzelnen Frequenzunterbandern normalerweise bei 
einer Rate von 1 Bit fur alle 6 dB des Spitzensignals zu. 

Ein gegebenes Frequenzunterband mit zweifachem Spitzenwert eines 
zweiten Unterbandes wurde ein Bit iriehr als das zweite Unterband 
erhalten. Ein Band mit vierfacher Spitzenenergie wurde zwei Bits 
mehr als das andere Unterband und so weiter erhalten. Diese ide- 
ale Zuordnung kann praktisch nicht erreicht werden, weil eine 
f.estgelegte Anzahl von verfiigbaren Bit-Bandbreiten nicht genau 
in dieser Weise unter alien verfiigbaren Unterbandern aufgeteilt 
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werden kann. Das aktuelle Verfahren fuhrt eine 

Anf angsbitzuteilung durch, die moglicherweise einige sehr groBe 
Zahlen einschlieBlich negativer Zahlen und Bruchzahlen enthalt. 
Diese werden dann zu ganzen Zahlen gerundet und auf ein Minimum 
von 0 und ein Maximum von vielleicht 5 Bits begrenzt. Dies 
ergibt gewohnlich eine falsche Gesamtzahl von Bits, die fur die 
Zuordnung erforderlich ist, so daB eine iterative Riickverteilung 
der Bits erforderlich wird. All das ist ein groBes Zeit und 
Hardware verbrauchendes Verfahren, das keine ideale Genauigkeit 
bereitstellt . 

Der Abtastwerte-Kompandierer und -Umsetzer 8 verwendet die 
quantisierte Information der Spitzenenergie, um die zeitliche 
Wellenform zu kompandieren oder zu normieren. Dann quantisiert 
er jeden einzelnen Abtastwert in , jedem einzelnen Frequenzunter- 
band mit der Anzahl Bits, die durch die Bitzuteilungstechnik fur 
dieses Frequenzunterband zugeordnet sind. Die gesamte Informa- 
tion, die zum Kompandieren und zur Bitzuteilung verwendet wird, 
wird dem Empf anger oder Demodulator am auBersten Ende des Sy- 
stems verfiigbar gemacht, so daB er die originalen zeitlicheh 
Wellenformen wiederherstellen und sie dem wiederherstellenden 
Dig ital /Ana logfi Iter zuf iihren kann, um das or iginale 0 bis 4 Ki- 
lohertz Eingangssignal anzunahern. Die Empf ahgsseite wird in 
Fig. 1 nicht gezeigt, kann aber eindeutig in der oben zitierten 
IEEE International Conference on Acoustic Speech and Signal Pro- 
cessing, Vol.1, nachgesehen werden. 

In diesem Verfahren werden einige Sprachqualitats-Ver- 
schlechteruhgen stattfinden, weil die verfugbaren Bits, bei- 
spielsweise die Bandbreite, die diesem Codierer bei dem Ubertra- 
gungssystem zugeordnet ist, nicht ausreichend sein konnen, um 
genau das Eingangssignal in seiner originalen Form wiederherzu- 
stellen. 

Die Probleme die mit diesem Systemtyp verbunden sind, sind in 
erster Linie die der Bitzuteilung, Die oben beschriebene Bitzu- 
teilungstechnik versucht die erf orderlichen Funktionen anzuna- 
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hern und ein optimales Signal-Rausch-Verhaltnis fiir eine zu- 
lassige festgelegte Anzahl von Bits Oder Bandbreite die dem Co- 
dierer zur Verfugung steht, zu erreichen. Das erste Problem ist, 
daB das Signal-Rausch-Verhaltnis in jedem Sprachspektrum, auf- 
grund der f iestgelegten Anzahl von zugeordneten Bits pro Sekunde, 
stark beeintrachtigt wird. Flachen Spektren werden sehr wenige 
Bits in all ihren Unterbandern zugeordnet, wahrend Spektren mit 
wenigen Abtastwerten viele Bits auf wenige der hoheren 
Energieunterbander zugeordnet werden und deshalb ein grofies Si- 
gnal-Rausch-Verhaltnis, verglichen mit dem niedrigen Signal — 
Rausch-Verhaltnis in den flachen Spektren, liefern werden. 
Zweitens wurde beobachtet, daft Menschen nicht das Rauschen eines 
Signals proportional dem Signal-Rausch-Verhaltnis wahrnehmen. 
Zusatzlich horen nicht alle Menschen das Gleiche und horen nicht 
gemaB irgendwelcher bekannter Gleichungen oder mathematischer 
Modelle, Die Ausgabequalitat eines Sprachcodierers wird 
iiblichlicherweise durch Experten auf ihr subjektives 
gleichwertiges Signal-Rausch-Verhaltnis bewertet, das auf ihrer 
Einschatzung der wahrgenommenen Qualitat der Sprache, so wie sie 
wiederhergestellt. ist, beruht. Gewohnlich 1st ihr geschatztes 
Signal-Rausch-Verhaltnis dramatisch unterschiedlich zu dem 
aktuellen quantitativen Signal-Rausch-Verhaltnis, das vorliegt. 

Einige Teillosungen wurden zu diesen vorerwahnten Nachteilen 
angeboten. Eine Bitzuordnung bei einer Rate kleiner als 1 Bit 
pro 6 dB des Eingangsspitzensignals hat geholfen. Ein nicht li- 
nearer Umsetzer hat ebenfalls geholfen. Variable Bitraten-Zuord- 
nungstechniken konnen helfen, wenn man bestimmen kann, wie die 
Bitratenzuordnung zu variieren ist. All diese Versuche laufen 
auf ein Raten, wie Menschen die Qualitat von Klang durch Horen 
tatsachlich wahrnehmen, hinaus. All diese Techniken verwenden 
einige Formeln, was bequem oder einfach durchzuf uhren ist, im 
Gegensatz zu dem, was wirklich benotigt wird. 

Bekannt ist aus: IEEE. INTERNATIONAL CONFERENCE ON ACOUSTICS, 
SPEECH AND SIGNAL PROCESSING ICASSP 86, TOKIO, 7. bis 11. April 
1986, Vol. 4, Seiten 3079 bis 3082, IEEE, Tokio JP, L. M. LUND- 
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HEIM und andere: "Variable rate coding for speech storage", ein 
adapt iver Unterbandcodierer , wobei ein Vektor von N Unterbandab 
tastwerten von einer analytischen Filterbank erzeugt wird. Acht 
derartige Vektoren bilden inf olgedessen einen 15 ms quasi-sta- 
tionaren Block. Fur jeden Block werden eine Gesamtleistung at 
und ein Vektor der normierten Unterbandleistung o berechnet und 
quantisiert, die jeweils ein St und S ergeben. Die Unterbandsi- 
gnale werden durch beide St und S vor der Quantisierung nor- 
miert. Fiir jeden Block ist eine endliche Anzahl von Bits, die 
durch die Rate bestimmt werden, fiir den Umsetzer verfiigbar. Ein 
Bitzuteilungsalgorithmus verteilt dann die Bits unter den Unter 
bandern auf. 

Ein adaptiver Bitzuteiler ist auch aus US-A-4 , 535 , 472 bekannt, 
das ein Unterbandcodiersystem offenbart, wobei eine verbesserte 
Wirkung der Bitzuteilung zu einzelnen Unterbandsignalen aus 
einer Mehrzahl durch Anwenden einer sogenannten Modellanpas- 
sungstechnik realisiert wird. 

Eine Mehrzahl von hochstwahrscheinlichen Bitzuteilungsmustern 
und eine entsprechende Mehrzahl von Modellen, die eine Darstel- 
lung von einem vorbeschriebenen Merkmal der Unterbandsignale 
enthalten, was ein entsprechendes Merkmal der Bitzuteilungsmu- 
ster erzeugen wiirde, werden zur spateren Verwendung igespeichert 
Die Auswahl eines Bitzuteilungsmusters zur Verwendung beim 
codieren und/oder decodieren der Unterbandsignalen wird durch 
Anpassung gemaB eines gegebenen Musters der gespeicherten 
Model le zur Darstellung des vorbeschriebenen Merkmals der Unter 
bandsignale, die gerade codiert werden, beeinfluBt. 

Aufgaben der Erf indung 

Im Licht der vorangegangenen bekannten Nachteile mit Unterband- 
Sprachcodierern ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erf indung 
ein verbessertes Verfahren zum Vermindern der gesamten quanti- 
sierten Spitzeninf ormation in eine endliche und teilbare Anzahl 
von Zustanden, was ausreichend sowohl den Pegel als auch das 
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Spektrum jedes Zeitblocks der Signale darstellt, bereitzustellen 
und Mittel zum Zuordnen der Bitzuteilung zu den Unterbandern in 
Ubereinstimmung mit einer gewiinschten objektiven gesamten 
Sprachqualitatsausgabe vorzusehen. 

Noch eine andere Aufgsbe der vorliegenden Erfindung ist es, ver- 
besserte Mittel zur Bitziiordnung, die das Verteilungsspektrum 
des Signalpegels und des Signalenergiepegels fiir jeden einzelnen 
Zeitblock nutzen, um auf eine Tabelle von Bitzuordnungen zuzu- 
greifen, die fiir die gegebene Qualitat der Sprachausgabe notwen- 
dig sind, bereitzustellen. 

AuBerdem ist eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Verwendung von Mehrf ach-Bitzuordnungstabellen zuzulassen, 
um einen Handel mit Bitratenzuordnungen fiir die gesaint wahrge- 
nommene Sprachqualitatsausgabe zu erlauben, entweder zum Anpas- 
sen einer Verininderung in der Bitrate, wenn mehr Benutzer vor- 
handen sind oder um einen hoheren Qualitatsservice fiir einen 
oder mehrere Benutzer zur Verfiigung zu stellen, gegeniiber dem, 
was anderen fiir eine. gegebene Bitrate bereitgestellt wird. 

Zusammenf assung der Erfindung 

GemaB der Erfindung wird ein Verfahren der Bitzuteilung fiir kom- 
paktierte Eingangssignal-Abtastdaten in einem Unterband-Sprach- 
codiersystem bereitgestellt, mit Mittel zum Umwandeln der Ein- 
gangssprachsignale in digitale Werte, mit Mitteln zum Abtasten 
der digitalen Werte, mit Mitteln zum Unterteilen der digitalen 
Abtastwert in Frequenzunterbander und mit Mitteln zum Ubertragen 
normierter und/ oder kompandierter Werte der Abtastungen zusammen 
mit codierten Zeichen, welche die verwendete Normierung und Kom- 
paktierung fiir einen entfernten Empf anger bezeichnen, wobei das 
Verfahren folgende Schritte umfaBt: 

Abtasten der Eingangssignale und Umwandeln der 
erhaltenen Abtastwerte in digitale Datenabtastwerte, 
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Unterteilen der Eingangssignale in Zeitblocke 
digitaler Datenabtastpwerte , 

Messen des Gesamtspitzenenergiepegels der digitalen 
Signale in jedem Zeitblock digitaler Datensignale, 
Messen der einzelnen Unterband-Spitzenenergien in 
jedem Frequenzunterband der digitalen 
Datenabtastwerte, 

Zuteilen einer Zahl von Bits von jeder der digitalen 
Datenabtastwerte in dem Zeitblock gemaB der Gesamt- 
und der Unterband-Spitzenenergiemessungen in dem 
Zeitblock; 

Dadurch gekennzeichnet , daS das Zuteilen durch Loschen von Bits 
gema£ den Zustanden der gemessenen Spitzenenergien erreicht wird 
durch: 

Zugreifen auf eine gespeicherte Tabelle von Werten, 
welche die Zahl der in jedem digitalen Datenabtastwert 
des Zeitblocks zu loschenden Bits reprasentiert , wobei 
das Zugreifen erreicht wird, * J indem diese Wertetabelle 
unter Verwendung von Darstellungen der 

Spitzenenergiemessungen adressiert wird, wobei mehrere 
Tabellen dieser Werte, die je einem anderen Qualitats- 
pegel entsprechen, enthalten sind und das Verfahren 
weiterhin den folgenden Schritt aufweist: 
Zugreifen lediglich auf eine der Tabellen wahrend 
eines Zeitblocks, wobei dieses Zugreifen weiterhin 
gemaB der gewiinschten Qualitat der Sprachdarstellung 
erfolgt. 

Die Losung der vorhergehenden Nachteile, welche die erwahnten 
Aufgaben dieser Erfindung erfullt, kann in ihrer allgemeinsten 
Form wie folgt fortgesetzt werden. Die gesamte quantisierte Un- 
terbandinf ormation ist vermindert in eine endliche und teilbare 
Zahl von Zustanden, was sowohl den absoluten Spitzenenergiepegel 
als auch die spektrale Energiepegelverteilung innerhalb der Un- 
terbander wahrend jedes zu bearbeitenden Zeitblocks der Signale 
ausreichend reprasentiert. Der Energiepegel und die spektrale 
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Verteilung reprasentieren eine gegebene Permutation von Signal- 
zustanden, was als Adressen fur die Tabellen-Durchsicht verwen- 
det werden kann. Die Tabellen, auf die zugegriffen wird, enthal- 
ten die erf orderlichen Bitzuteilungen fur jede gewiinschte sub- 
jektive Sprachqualitatsausgabe. Die Tabellenwerte sind basierend 
auf subjektiven Experiment^ zugeordnet und Mehrf achtabellen 
konnen fur unterschiedliche Ausfiihrungsqualitaten im Verhaltnis 
zu einem mittleren Bitratendurchsatz bereitgestellt werden- Se- 
parate Tabellen konnen ebenso fiir Signale, wie derartigen fur 
Modems, die nur einen objektiven Qualitatspegel erfordern, be- 
reitgestellt werden. 

Die Verf ahrens-Taktzeit wurde auf 4 Millisekunden bei einer 8 
Kilohertz Abtastrate gewahlt, so daB 32 Abtastungen durch das 
Spaltbandf ilter wahrend jeweils 4 Millisekunden erzeugt werden. 
Vier Signalabtastwerte sind inf olgedessen fiir jedes Unterband 
verfugbar und 8 Unterbander werden vorausgesetzt. Der 4 Millise- 
kunden-Zeitblock wurde gewahlt, uro die Blockbearbeitungsverzoge- 
rung zu vermindern und urn das Erdumlauf echo bei direkter. Tele- 
f onunterhaltung zu minimieren. Langere Blocke vermindern zwar 
den Gesamtbetrag der erf orderlichen Seitenkanal-Bitrateninf orma- 
tion verursachen aber eine groBere Echoverzogerung, was wichti- 
ger ist, > ' ■ 

Eine Bandspitze fiir einen Zeitblock wird durch Berechnen der 
GroBe der vier Abtastwerte in jedem Unterband bestimmt und durch 
Auswahlen der groBten Bandspitze, die wahrend des Blockes in 
jedem Unterband auftritt. Eine Gesamtblockspitze wird auch durch 
Auffinden der groBten der Bandspitzen in der Gruppe der Abta- 
stungen wahrend des 4 Millisekunden Zeitblocks bestimmt. Die 
Blockspitze wird quantisiert, urn mit einer der zweiunddreiBig 
Pegelstufen zusammenzuf alien, jede um 2 dB separiert, 
beispielsweise wird die gefundene Blockspitze mit einer 32-Pegel 
Blockspitzen-Energieskala verglichen und die gegebene 
Spitzenmessung des Blockes;. wird als einer der Pegel identifi- 
ziert. Die Spitzenmessung wird dann codiert als eine 5-Bit- 
Binarzahl, welches die Zahl des Pegels aus den 32 mbglichen 
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Pegeln ist, die als Blockspitze gefunden wurde. Diese 5-Bit- 
Binarzahl muB in der Seitenkanalinf ormation zur Ubertragung zum 
Demodulator enthalten sein, um die Gesamtskala der Maximalspitze 
in diesem Datenblock zu identif izieren. 

Die Gesamtblockspitze oder der absolute Energiepegel in dem 
Block wird dann verwendet, um einen Multiplikator oder einen 
Kompandierungswert wiederauf zuf inden, der als Skalierungsf aktor 
zum Komprimieren aller Abtastwerte aus den verschiedenen Fre- 
quenzunterbandern in einen normierten Bereich verwendet wird. 
Die kompandierten Abtastwerte werden dann in einem linearen 6 
Bit Umsetzer quant isiert und werden zeitweise als quantisierte 
Abtastwerte gespeichert. Die Werte der Abtastwerte sind 64 ganze 
Zahlen, die von -32 bis +31 reichen und die 0 enthalten. Fur 
viele der Abtastproben sind sechs Bits mehr als benotigt, um die 
Information darzustellen. Eine Reduktion wird spater durchge^ 
fuhrt. 

Die einzelnen Unterbandspitzenenergien werden ebenso durch die 
Blockspitzenskala kompandiert, sie werden dann aber linear mit 
doppelter Auf losung gegeniiber den einzelnen Abtastwerten quant i- 
siert. Bandspitzen, sind nur positive Zahlen, beispielsweise Gro- ; 
fien, so daB lediglich 64 Pegel moglich sind. Dieses sind zuge- 
ordnete Pegel von 0 bis 63 mit 63 als groBtem Pegel. 

Wenn man die Natur der binaren Zahlen beriicksichtigt , ist es 
of f ensichtlich, daB Bander mit Spitzen groBer als 31 ein sech- 
stes Datenbit erfordern, um den Pegel darzustellen oder zu be- 
schreiben, bei dem dieser Abtastwert unter die Skala von 0 bis 
63 fallt. Derartige Frequenzunterbander mit Spitzen, deren Pegel 
von 16 bis 31 reichen, weisen zwei gleiche Bits hoherer Ordnung 
auf und die Unterbandf requenzspitzen, die in der GroBenordnung 
von 8 bis 15 liegen, weisen drei gleiche Bits hoherer Ordnung 
auf und so weiter. Inf olgedessen kann eine Tabelle erstellt wer- 
den, um schnell auf der Grundlage der einzelnen gemessenen Band- 
spitzenenergien zu adressieren, was zeigen wird, wie viele der 
originalen 6-Bit quantisierten Abtastwertinf ormationen erhalten 
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bleiben miissen, um all die Originalinf ormationen, die in den 
Abtastwerten enthalten sind, zuriickzuerhalten . Bandspitzenpegel, 
die auf den Pegeln 32 bis 63 liegen, erfordern 6 Bits; Bandspit- 
zenpegel zwischen 16 und 31 erfordern 5 Bits der originalen 6 zu 
bewahrenden Bits, die Pegel 8 bis 15 erforden 4; die Pegel 4 bis 
7 erfordern 3; die Pegel 2 und 3 erfordern 2; der Pegel 1 erf or- 
dert nur 1 Bit und der Pegel 0 erfordert keines. 

Die Benenniing der Anzahl der erf orderlichen Bits kann durch Nut- 
zung von 3 Bits codiert werden, veil 3 Bits die Zahlen 0 bis 7 
darstellen konnen, was zum Codieren der erf orderlichen Bit-Zu- 
ordnungen 0 bis 6 mehr als ausreichend ist. Diese Information, 
die dem Decoder beim Empf anger zuzuleiten ist, ist fur den In- 
f ormationsseitenkanal bestimmt. Mit acht Frequenzseitenbandern , 
die 3 Bits fur jedes Frequerizseitenband zulassen, um den Einpf an- 
ger dariiber zu informieren, wieviele Bits in dem Abtaststrom zu- 
geordnet sein miissen, um die einzelnen Bandspitzenpege:l zu co- 
dieren, ergeben sich bei 8 Frequenzunterbandern mit jeweils 3 
Bits, 24 Bits, die dort im Seitenbandkanal erf orderlich werden, 
um dem Decoder pder Demodulator mitzuteilen, wieviele Bits fiir 
jeden Abtastwert , in jedem Band erforderlich sind. Dies ist nur 
ein Hinweis dafiir, wo die Bits hoherer Ordnung von jedem Ab- 
tastwert wegf alien werden. 

Eine weitere Bitratenreduktion, die von der Qualitat abgezogen 
wird, aber keinen nachteiligen Grad erreichen wird, basiert auf 
Bitreduktionen, die gleichmaBig auf die Unterbander angewandt ' 
wird und auf Ergebnissen des Energiespektrums und des absoluten 
Gesamtenergiepegels in der Zeitblockabtastung beruht. Die anzu- 
wendenden Bitratenreduktionen sind in einer Qualitatstabelle , 
die in groBeren Einzelheiten spater beschrieben wird, enthalten. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen. 

Figur 1 zeigt ein Schema einer Darstellung des Standes der Te- 
chnik eines Unterbandcodierers der die Bitzuteilungstechnik der 
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vorliegenden Erfindung nutzen kann. 

Figur 2 zeigt eine gekiirzte Tabelle, die schematisch zeigt, wie 
das Spektrum der Energiepegel in den einzelnen Unterbandern und 
der absolute Energiepegel im Gesamtblock der Abtastwerte als 
Tabellenadressen, um eine Tabelle zu adressieren, genutzt werden 
kann, wobei die Tabelle Bitzuteilungszustande enthalt, die 
bestimmen, wieviele Bits von jedem Signalabtastwert fallen zu 
lassen sind. 

Beschreibung im Einzelnen 

Wie in der obigen Zusammenf assung vermerkt, kann der Codierer, 
wie er darin beschrieben wird, eine nahezu transparente Sprach- 
qualitat fur den Telef ondienst lief em. Jedoch wird die erf or- 
derliche Bitrate iibermaBig hoch und erreicht 50.000 Bits/s wah- 
rend der Freizeiten (Leerlauf zeiten) . Um diese erf orderliche 
Bitrate init geringen SprachqualitatseinbuBen zu reduzieren, ist 
es moglich, das achte Unterband vollstandig fallen zu lassen. 
Jedoch wird es in der gegenwartigen Ausfuhrung aufbewahrt; denn 
es konnte erforderlich sein, um internationale Anf orderungen zu 
erflillen. Weitere Bitratenreduktionen konnen - jedocli auf der 
Grundlage des Gesamtspektrums und Energiepegels des einzelnen 
Abtastblockes durchgefiihrt werden, was im folgenden beschrieben 
wird. 

Wie bis hierher beschrieben, hat der Sprachcodierer innerhalb 
eines Blockes acht Unterbander in Bezug auf die Frequenz , jedes 
mit zwischen 0 und 6 ihm zugeordneten Datenbits, um den Block- 
spitzenpegel zu beschreiben, der im Bereich von 0 bis 31 liegt, 
was mit 5 binaren Bits codiert werden kann. In der meisten Zeit, 
wahrend einer normalen Sprachunterhaltung , sind viel mehr Bits 
in den Abtastwerten vorhanden, als wirklich notwendig sind, um 
sogar eine sehr hohe vorhandene Qualitat beizubehalten. In den 
meisten Fallen konnen einige der Bits f allengelassen werden, 
insbesondere die Bits mit niedriger Ordnung, die nur kleine ana- 
loge Ausgangsvariationen darstellen, wenn das digitale Signal 
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rekonstruiert wird. Die Bits niedriger Ordnung oder zumindest 
einige Bits niedriger Ordnung konnen f allengelassen werden, wah- 
rend weiterhin der allgemeine hohe Gesamtqualitatspegel der 
Sprachrekonstruktion beibehalten bleibt. Die Bedingungen, unter 
denen diese Bits f allengelassen werden konnen, konnen durch die 
Seitenkanalinf ormation erkannt werden, beispielsweise durch das 
Blockspitzenmaximum und durch die einzelne Spektralverteilung 
der Seitenbandspitzen, welche die Verteilung der Energie uber 
dem Spektrum in dem Abtastwert zeigt. 

. f 

Eine Tabelle kann mit einer einzigen Adresse fur jede der Sei- 
tenkanal-Zustandskombinationen konstruiert werden, mit Eintragen 
in die Tabelle, die auf einer subjektiven Basis, die durch die 
Qualitat einer akzeptablen gewiinschten Ausgangs-Sprachrekon- 
strukt^on gesetzt wird, willkiirlich aufgestellt sind. Die Tabel- 
len-Eintragungen enthalten eine Anzahl von Bits, die in jeder 
Zustandsbedingung f allenzulasseh sind. Die voile Anzahl von 
Adressen wtirde .2 6 Millionen iibersteigen, selbst wenn das achte 
Unterband weggelassen wird, Allein mit sieben Unterbandern und 
mit bis zu sechs Bits, die in jedem Unterband erf order lich sind, 
um den Energiepegel zu identif izieren 1 , sind 832.542 
Kombinationen in den Verteilungen des Unterband-Energiespektrums 
bei sieben Frequenzunterbandern moglich. Mit einem 
Gesamtspektrum des Energiepegels in dem Block von 3 2 moglichen 
Energiepegeln wiirde die gesamte TabellengroBe 26*353.344 
Positionen umfassen. Eine derartige Tabelle von Eintragungen 
ware schwerf allig, um wenigstens das zu sagen, und deshalb wurde 
eine Anzahl von Schritten unternommen, um die Anzahl der 
Eintragungen auf 148 mogliche Kombinationen fur die gegenwartige 
Ausfiihrung zu reduzieren. 

Die Tabelle kann durch Kombinieren oder Gruppieren einiger Fre- 
quenzunterbander gekiirzt werden. Acht oder sieben Unterbajider 
sind mehr als eine ausreichende Zahl, um eine gute Anzeige der 
Gesamtcharakteristik der Sprache bereitzustellen. Deshalb wer- 
den, um die GroBe der. Tabelle und das folgende Adres- 
sierungsproblem zu reduzieren, die acht Unterbander in drei Un- 
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terbandgruppen gruppiert, die dem gut bekannten Artikulations- 
index ein wenig folgen. Die Bandgruppe 0 wird die Frequenzunter- 
bander 0 und 1 enthalten. Die Bandgruppe 2 wird die Frequenzun- 
terbander 2 und 3 enthalten und die Bandgruppe 3 wird die ver- 
bleibenden Unterbander 4, 5, 6 und 7 enthalten. Jeder Bandgruppe 
wird der Wert der groBten Bitzuteilung in seinen enthaltenen 
Bandern zugewiesen. 

Eine weitere Reduktion in der GroBe der Tabelle kann durch Re- 
duzieren der Zahl der Pegel oder Bits, die in jeder Bandgruppe 
zuzuteilen sind, erreicht werden. Die Anfangspegel sind 0 bis 6. 
Diese konnen unterschiedlich durch Gruppieren dargestellt wer- 
den, wobei jeder beliebige der urspriinglichen Pegel 0, 1 und 2, 
als neuer Pegel 0 bezeichnet werden kann. Die urspriinglichen 
Pegel 3 und 4 konnen als 1 dargestellt werden, der originale 
Pegel 5 kann als 2 dargestellt werden und der originale Pegel 6 
wird durch die 3 dargestellt. Bis zu diesem Zeitpunkt sind keine 
Bitzuteilungen neu festgesetzt worden, sondern lediglich das 
Gruppieren der Information in grobere Segmente ist diirchgefiihrt 
worden, uin die Zahl der Zustande, die in der Tabelle zu 
adressieren sind, zu reduzieren. 

Diese Reduktionen haben eine Situation mit sich gebracht und 
erzeugt, in der lediglich drei Bandgruppen existieren und jede 
nur vier mogliche Pegel aufweist. Angenommen , daB alle Kombina- 
tionen moglich sind, bestehen dort immer noch 64 Zustande Oder 
Permutationen dieser Information. Lediglich 37 Zustande wiirden 
zu verwenden sein, wenn angenommen wird, daB zumindest einer 
Bandgruppe 6 Bits mit ihrem zugeordneten Pegel 3 zugeteilt sind. 
Bei sehr niedrigen Energiepegeln ist es moglich, daB kein Unter- 
band alle 6 zugeordneten Bits aufweist, weil der Signalpegel 
unter den Kompandierungspegel gef alien ist. In diesem Fall ist 
die Genauigkeit nicht sehr kritisch, sodaB angenommen wird, daB 
der Pegel in der Bandgruppe 2 auf einem Pegel 3 ist, urn auf die- 
se Weise die Verwendung von lediglich 37 Permutationen von den 
urspriinglich 64 oben erwahnten auf rechtzuerhalten . Diese 37 Zu- 
stande konnen als Tabellenadressen, die auf Spektren basieren, 
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genutzt werden, weil sie in einer verdichteten Form eihe Zuord- 
nung der Verteilung der Spitzenpegel unter den ursprunglichen 
sieben oder acht Frequenzunterbandern darstellen, beispielsweise 
dem Energiespektruro in den ursprunglichen Blockabtastwerten. 

Eine Qualitatstabelle, . die auf der Nutzung dieser 37 Zustande 
als Spektrenadressen aufgebaut ist, hat eine begrenzte Grofie und 
ist wichtig, weil das menschliche Horen auf der spektralen Ener- 
gieverteilung in dem wahrgenommenen Signal beruht. Trotzdem ver- 
bleiben dort 3 2 mogliche Pegel fur die Blockspitze. Wenn all 
diese Pegel gespeichert wiirden, hatte man 37 mal 3 2 Adressen in 
jeder Qualitatstabelle bei einer Gesamtzahl von 1184 Adressen. 
Der Pegel ist in dem subjektiven menschlichen Sprachqualitats- 
empfinden lediglich bis zu einem gewissen Grade bedeutsam, so 
wie das menschliche Horen einen begrenzten Bereich aufweist. Das 
bedeutet, daB das Wahrnehmen einer Verzerrung bei niedrigeren 
Klangpegeln geringer ist. In der vorliegenden spezif ischen Aus- 
fiihrung konnen die 32 Pegel in lediglich 4 allgemeine Bereiche 
unterteilt werden. Diese konnen subjektiv durch eine 
Pegeltabelle ausgewahlt werden. Wird das am wenigsten signifi- 
kante Bit der 5-Bit Blockspitze f allengelassen, vermindert dies 
den Bereich auf nur 16 Pegel mit einer 4 dB Teilung. Die ver- 
bleibende 4-Bit Binarzahl kann als eine Adresse fur eine 16- 
Adressentabelle verwendet werden, die lediglich die Zahlen 0, 
37, 74, und 111 enthalt. 

Um die vollstandige Adresse zu erhalten, wird eine Pegeladresse 
unter Verwendung der gemessenen Blockspitze f estgestellt , bei- 
spielsweise hat die 5-Bit-Blockspitze mit ihrem am wenigsten 
signif ikanten f allengelassenen Bit eine 4-Bit-Zahl, die mit ei- 
ner der vier oben erwahnten Bereiche korreliert werden kann. 
Dieser Teil der Adresse plus der spektralen Adresse, die wie 
vorher gezeigt, erzeugt wurde, kann der Einsprungadressenzeiger 
fur die Qualitatstabellen sein. Die Qualitatstabelle selbst 
weist dann 37 x 4 insgesamt gespeicherte Werte oder 148 
Adressenpositionen auf. Die Qualitatstabelle wird einen Wert 
enthalten, der die Anzahl der Bits, die von jedem Abtastwert, 
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der tatsachlich von der Filterbank kommt, f allenzulassen sind, 
darstellt. Die Anzahl der Bits, die f allenzulassen sind, ist 
idealerweise durch bevorzugtes Testen mit einer Gruppe von 
Menschen gekennzeichnet. Bei jeder Adresse oder ausgesuchten 
Gruppe von Adressen kann die f allenzulassende Bitzahl, dadurch, 
daB Menschen den codierten gesprochenen Satzen zuhdren, unter 
Verwendung der Technik dieser Erfindung, variieren. Alternativ 
kann jede Adresse 8 einzelne f allenzulassende Bitzahlen 
freihalten, wobei jede mit jedem der 8 Unterbander 
korrespondiert . Durch Vergleich der subjektiven Meinungen der 
Zuhorer kann jede gegebene Adresse die f allenzulassenden Bits 
maximieren, wahrend ein gewiinschter Qualitatspegel aufrechter- 
halten wird. Vielf ach-Tabellen von 148 Adressen konnen leicht 
erzeugt werden, wobei jede einen unterschiedlichen 
Qualitatspegel aufweist. Vier Qualitatstabellen sind eine 
ausreichende Anzahl , um einen sinnvollen Bereich hoher 
Transparenz abzudecken, in der keine Verzerrungen wahrnehinbar 
sind, bei einer minimalen akzeptablen Qualitat, die lediglich 
eine minimale Bitrate erfordert. 

In dieser Weise stellt die Q.ualitatstabelle eine Losung fur das 
komplexe Problem dar, wie ein menschlicher Gehornerv und ein 
menschliches Gehirn zusammenwirken, um eine subjektive Bewertung 
der codierten Ausfuhrung der Sprache durch einen Zuhorer zu de- 
finieren. Bisherige Losungen basierten auf Def initionen, die 
einige festgelegte Gleichungen verwendeten, um ein paar Parame- 
ter einschlieBlich dem Signal/Rauschverhaltnis zu optiroieren. 
Anstatt eine vereinf achende festgelegte Gleichung anzunehmen, 
erlaubt der Qualitatstabellen-Ansatz einer groBen Gruppe von 
Zuhbrern festzulegen, wie Bits, von Sprachblocken zu entfernen 
sind, um die subjektiven Wiinsche der Sprachqualitat in der Grup- 
pe zu optimieren. Die Qualitatstabelle ist . deshalb ein stati- 
stisch definierter Sprachcodierer und die Definition fur die 
bereitgestellte Auf losung basiert auf den subjektiven Ergebnis- 
sen einer groBen Menge von Zuhorern, die den Vorzug zwischen 
zwei unterschiedlichen Qualitatstabellen auswahlen - 
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Figur 2 stellt schematisch die Tabellennaherung dar und zeigt, 
wie sie bei all den moglichen Kombinationen, die sich aus 7 Un- 
terbandern im Bereich von 0 bis 3500 Hertz ergeben, gekiirzt wer- 
den kann, die verbleibenden Kombinationen von 3.500 bis 4.000 
sind in diesem Beispiel und damit 32 absolute Blockspitzen-Ener- 
giepegel, f allengelassen. Jede Tabelle wird durch die 7 Unter- 
band-Energiepegelzahlen, die in der Unterband-Spitzenenergie- 
Bestimmungsphase festgestellt wurden, adressiert. Den anderen 
Eintrag bildet der gesamte absulute Energiepegel , der innerhalb 
eines der 3 2 vorher bestimmten Pegel liegt. 

Die gesamte Tabelle kann bei Beachtung der folgenden Regeln auf 
eine Tabelle von 148 Positionen verdichtet werden. Schritt 1: 
das Maximum der Unterband-Zahl 0 und 1 wird Bandgruppe 0 be- 
nannt. Der Maximalwert der Unterbandspitzen-Zahlen in Unterband 
2 und 3 wird Bandgruppe 1 genannt. Das Maximum der Bandzahlen 4, 
5 und. 6 wird als Bandgruppe 2 bezeichnet. Die groben Gruppierun- 
gen, wie oben erwahnt, sind in dieser Tabelle durchgef iihrt , die 
eine unbearbeitete spektrale Verteilung wie folgt fur die Spit- 
zenenergiepegel in den Unterbandern angeben. Energiespitzen mo- 
gen als 4, 6, 2, 1, 3, 1 und 0 fur die Energie der Unterbander 0 
bis 6 dargestellt sein und der absolute Blockspitzen Energiepe- 
gel mag 4 Dezimalen oder in Binarzahlen 00100 sein. Unter der 
Annahme der Regel der Gruppierung von gemeinsamen Unterbandern 
existieren fur jede Bandgruppe vier willkiirliche Zustande A, B, 
C oder D und sind wie folgt zugeordnet. Zustand A, falls die 
Bandgruppe 0 die 0 f 1 Oder 2 aufweist; Zustand B, falls die 
Bandgruppe 0, die 3 oder 4 aufweist; Zustand C, falls der Pegel 
der Bandgruppe 0 die 5 ist und Zustand D wenn der Pegel der 
Bandgruppe 0 die 6 ist. Das Gleiche trifft fur die anderen Band- 
gruppen 1 oder 2 zu. Es wird daran erinnert, daB Bandgruppe 0 
die Messungen von den Energie-Unterbandspitzen 0 und 1 umfaBt, 
daB Bandgruppe 1 die Energiespitzen der Frequenzunterbander 2 
und 3 umfaBt und daB Bandgruppe 2 die Energiespitzen der Fre- 
quenzunterbander 4, 5 und 6 umfaBt. 

Der absolute Energiepegel kann folglich mehrere unterschiedliche 
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Zustande besetzen, die zu 4 Zustanden - anstelle von 32 - durch 
das Gruppieren wie vorher ausgefiihrt reduziert werden. Werte des 
absoluten Energiepegels von 0 bis 7 werden dem Zustand A zuge- 
ordnet. Der Zustand B umfaBt den Pegel 8 bis 15; Zustand C um- 
faBt die absoluten Energiepegel von 16 bis 2 3 und Zustand D um- 
faBt die Energiepegel 24 bis 31. • 

Zuruckkehrend zu dem oben begonnenen Beispiel, bei dem eine un- 
bearbeitete Spektrumsvertei lung von 4, 6, 2, 1, 3, 1, 0 mit ei- 
nem absoluten Spitzenenergiepegel in dem Block als 4 gefunden 
wurde, wird dann der einzige Energiezustand, der in der Tabelle 
definiert wird, sein: Bandgruppe 0, welches das Maximum von 4 
und 6 ist, wird gleich 6 sein und mit Zustand D korrespondieren. 
Bandgruppe 1, die ein Maximum von 2 und 1 ist, wird 2 sein, was 
mit dem Zustand A korrespondiert . Bandgruppe 2, die das Maximum 
von 3, 1 und 0 ist, wird 3 sein, was mit dem Zustand B korres- 
pondiert. Der absolute Energiepegel, der 4 ist, korrespondiert 
mit Zustand A. Inf olgedessen wird die endgiiltige Position inner- 
halb der Tabelle durch die Koordinaten DABA definiert. Es ist zu 
beachten, daB zahlreiche spektrale Bandzahl-Permutationen und 
zahlreiche Energiepegel-Permutationen deshalb innerhalb einer 
Einzelregion in der Tabelle zusaimnen gruppiert werden und jede 
spezifische Eintragung, die auf einer Permutation von den sieben 
Spitzenenergiepegel-Messungen des Unterbands und der absoluten 
Energiepegel-Messung in jedem Gesamtblock beruht, in einen gege- 
benen Bereich fallen wird und derselbe Wert innerhalb der Tabel- 
le gegeben wird. Der Inhalt in den adressierten Teilen der Ta- 
belle wird eine willklirliche Anzahl von Bits sein, wie 0, 1, 2 
Oder 3, die von den zu iibertragenden Abtastwerten f allenzulassen 
sind. 

Fur die hochste Sprachlibertragungsqualitat werden die Tabellen- 
zeichen fur hohe Qualitat auf vielen Positionen mit 0 Inhalt 
geladen sein und anzeigen, da£ keine Bits von den Abtastwerten, 
unter der Annahme, da/3 die urspriinglichen Signalabtastwerte die 
iiblichen 16 Bit mit 2 komplementaren Abtastwerten sind, f allen- 
zulassen sind. Fur jede der vier Signalabtastwerte in jedem der 
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Frequenzunterbander ist' es moglich, groBtenteils die gesamte 
Ubertragungskanalbelegung durch Fallenlassen der am wenigsten 
signif ikanten Bits zu vermindern und dem Empfanger anzuzeigen, 
wieviele der am wenigsten signif ikanten Bits von jedem Abtast- 
wert wahrend einer gegebenen Ubertragungszeitspanne des Blocks 
f allengelassen wurden. Zwei Oder drei Bits, die von jedem Ab- 
tastwert f allengelassen wurden, konnen wenige Oder keine be- 
merkbaren Verzerrungen des am Ende empfangenen und rekonstruier- 
ten Signals erzeugen, aber das Loschen einer der Bits von hoher 
Ordnung wird ernsthafte Verzerrungen erzeugen. Der Pegel der 
Verzerrung, der noch akzeptabel ist, ist ein subjektives Krite- 
rium, das auf der Akzeptanz des gesamten von Menschen wahrgenom- 
menen Signals beruht, Eine typische Qualitatstabelle von minima- 
ler akzeptabler Auflosung erfordert die Loschung von 0 bis 6 
Bits aus jedem Abtastwert, wahrend die hochstmogliche Quali- 
tatstabelle eine 0-Bit Loschung von jedem Abtastwert diktiert. 

Es ist ersichtlich, daB Qualitatstabellen f iir jeden Bereich mog- 
licher Qualitat erstellt werden konnen, vom hochsten bis zum 
niedrigsten akzeptierbaren Qualitatspegel . Es ist genauso klar, 
daB Verfahren auf eiher speziellen Sprachleitung fiir einen spe- 
ziellen Benutzer festgelegt werden konnen, die von einem hohen 
Qualitatsgrad fiir vorrangige Unterhaltungen begleitet werden, 
aber lediglich einen objektiv sehr niedrigen Qualitatsgrad auf 
der gleichen Leitung fur Maschinen, wie fiir ein Modem, bereit- 
stellen. Der einzige Unterschied in der Konstruktion wird sein, 
daB unterschiedliche Qualitatstabellen-Ausf uhrungen benutzt wer- 
den, die von der Art der Eingabe abhangen. Ein Benutzer, der 
einen solchen Dienst zu erwerben wiinscht, kann sich iiber solch 
ein Kommunikationssystem fiir hohe Qualitat, fiir eine Ubertragung 
mit einem hohen Signal-Rausch-Verhaltnis entscheiden und wird 
einer Ausfiihrung einer Qualitatstabelle zugeordnet mit geringer 
Oder keiner Bit-L6schung zu einem relativ hoheren Preis, weil 
beim Versorgen mit einem hohem Qualitatsservice anteilig mehr 
der gesamten Kanalbandbreite gebraucht wird und die daraus 
folgende Anzahl von Bits, die zum Erzeugen der hohen Qualitat 
erforderlich ist, wird mehr von dem Kanal belegen. In ahnlicher 
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Weise kann der Benutzer einen weniger teuren oder weniger 
anteiligen Betrag der Kanalbandbreite fur den Gebrauch eines 
Modems verlangen. Das Gebiet moglicher Dienste und Qualitaten 
daraus ist tatsachlich unbegrenzt, wenn jemand die ganze 
mogliche Breite bedenkt, den diese Qualitatstabellen bieten. 

Ein iiblicheres Szenarium ist, daB das System, wie es in Fig. 1 
gezeigt wird, den hochsten Qualitatservice fiir alle Benutzer 
durchfiihrt, in Ubereinstimmung mit der gesamten Nachfrage, die 
an das System durch die Anzahl der vorhandenen Benutzer, die 
durch die dem System verfiigbare Bandbreite gegeben ist, gestellt 
wird. Wird entweder die Kanalbandbreite begrehzt oder vermindert 
oder die Anzahl der Benutzer erhoht, kann leicht ein Ausweichen 
auf niedrigere Ubertragungsqualitatstabellen, beispielsweise 
eine Zuweisung von weniger Bits fiir jeden Benutzer, durch Um- 
schalten auf eine unterschiedliche Sprachqualitatstabelle fiir 
den nachsten oder einen beliebigen der nachf olgenden Abtast- 
blocke angepaBt werden, bis entweder die Benutzer-Nachf rage 
sinkt oder die Kanalkapazitat erhoht wird. 

Beispiele fiir Qualitatstabellen werden empirisch, wie oben be- 
schrieben, festgelegt. Zwei Beispiele, eines fiir einen moderaten 
Qualitatsgrad und eines fur einen niedrigen Qualitatsgrad fol- 
gen. Es werden wie vorher festgesetzt Spektrumadressen erzeugt, 
urn einen von 37 moglichen Zustanden zu erstellen. Eine einfache 
Regel zur Adressenerstellung ist: wenn Bandgruppe 0 einen Band- 
gruppenpegelwert von weniger als 3 aufweist und Bandgruppe 1 
einen Pegelwert von weniger als 3 hat, dann ist die Spektrums- 
adresse der dreifache Pegel der Bandgruppe 0 plus dem Pegel der 
Bandgruppe l, was Spektrumsadressen 0 bis 8 generiert. Wenn 
Bandgruppe 0 einen Pegel von weniger als 3 hat und Bandgruppe 1 
einen Pegel 3 aufweist, dann ist die Spektrumsadresse der vier- 
fache Pegel der Bandgruppe 0 plus dem Pegel der Bandgruppe 2 
plus 9, was Spektrumsadressen von 9 bis 20 generiert. Und falls 
der Pegel der Bandgruppe 0 gleich 3 ist, dann wird die Spek- 
trumsadresse der vierfache Pegel der Bandgruppe 1 plus dem Pegel 
der Bandgruppe 2 plus 21 sein, was die Spektrumsadressen von 21 
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bis 36 generiert. 

Der andere Eintrag in die Tabelle stammt aus den 32 moglichen 
Pegeln der Blockspitze. Die 32 Pegel werden auf vier Bereiche 
durch Fallenlassen des am wenigsten signif ikanten Bits von den 5 
Bits des Blockspitzenpegels verdichtet, was seinen Bereich auf 
lediglich 16 Pegel mit einem 4 dB Abstand zwischen jedem redu- 
ziert. Die verbleibenden 4 -Bit Zahlen werden genutzt, um eine 16 
Adressentabelle zu adressieren, die lediglich die Zahlen 0, 37, 
74 und 111, wie vorher beschrieben, enthalt. Die aktuelle Aus- 
dehnung zwischen den Unterteilungspunkten in der Tabelle zwi- 
schen den Werten 0, 37, 74 und ill wird empirisch festgelegt, 
durch Wahrnehmenlassen des Ergebnisses von den Benutzern und 
Auswahlenlassen der am besten wahrgenommenen Qualitat. Es kann 
jedoch beobachtet werden, daB mit hohen Energiepegeln die ins-, 
gesamt wahrgenommene Qualitat groBtenteils eine Angelegenheit 
der Signal/Rauschverzerrungen ist und daB bei sehr niedrigen 
Pegeln das Signal-Rausch-Verhaltnis im Qualitatsempf inden der 
Sprache nicht sehr wichtig ist, Deshalb wurde ein gleichmaBiges 
Teilen der vier moglichen Bereiche unter den Moglichkeiten den 
sehr niedrigen Signalpegeln einen hoheren Qualitatsgrad, als 
notig ist, zuordnen. Folglich sind in dem gegebenen Beispiel nur 
zwei von den 16 moglichen Adressen den niedrigsten Energiezu- 
standen zugeordnet, drei den nachst niedrigeren, fiinf den fol- 
genden und sechs der letzten Oder hochsten Stufe der Energiepe- 
gel. In dem speziellen Ausf uhrungsbeispiel , das hiermit vorge- 
schlagen wird, sind deshalb anstelle der Nutzung der ganzen 32 
Pegel, die fur den absoluten Spitzenenergiepegel moglich sind, 
die 32 Pegel in lediglich 4 Bereiche geteilt und die Bereiche, 
in die eine gegebene absolute Energiepegel-Messung fallt, be- 
st immen einen Bereich von Tabellenwerten, auf den zuzugreifen 
ist. 

Als ein Uberblick uber das gesamte Codierverf ahren ergeben sich 
die folgenden Schritte. Zuerst werden die eingehenden Signalab- 
tastwerte in Blocke geteilt. In unserem Beispiel sind alle Ab- 
tastpwerte, die innerhalb einer Zeitspanne von 4 Millisekunden 
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auftreten, ein Block. Die Spitze innerhalb des Blocks, beispiel- 
weise die SpitzengroBe von alien 32 Signalabtastwerten in den 8 
Unterbandern mit 4 Signalabtastungen pro Unterband, wird gefun- 
den. ZweiunddreiBig logarithmisch geordnete Segmente werden fur 
die GroBe der Blockspitze festgelegt. Das Segment, in dem die 
gegebene Blockspitze gefunden wird, wird als 5-Bit-Binarzahl 
codiert, die das Segment unter den 32 darstellt, in dem sie ge- 
funden wurde. Als nachstes wird ein Signalabtast-Bereich gefun- 
den, der innerhalb des oberen Bereichs des Blockspitzen-Segmen- 
tes, das fur die gegebene Blockspitze identif iziert wurde, 
liegt. Vierundsechzig lineare Untersegmente werden fur den Be- 
reich, in dem die Blockspitze liegt, definiert und dann wird ein 
spezifisches Untersegment , in dem ein gegebener Signalab- 
tastpwert liegt, durch eine 6-Bit-Binarzahl , dargestellt im 
Zweierkomplement zur Identif izierung, innerhalb des Bereichs der 
Spitze, deren Pegel durch einen spezifischen Signalabtastwert 
besetzt ist, definiert. Die einzelne Frequenzunterband- 
SpitzengroBe fiir jedes Unterband wird gefunden und wird 
dargestellt als ein spezifisches Untersegment der 64 moglichen 
Werte durch ihre 6-Bit-Binarzahl, dargestellt im 

Zweierkomplement. Die Seitenkanalinf ormation, die festgelegte 29 
Bits mit dem folgenden Format aufweist, wird dann ubertragen: 

Fiinf binare Bits (urn die gesamten Blockspitzen-Segmentzahlen 
innerhalb von 3 2 moglichen Segmenten zu codieren) gefolgt von 
drei Bits fiir jedes der acht Frequenzunterbander (24 Bits/binare 
Gesamtsumme) , die das Segment innerhalb der 64 moglichen Segmen- 
te des identif izierten Block-Spitzenpegel-Segments, in dem die 
einzelne Frequenzunterbandspitze gefunden wurde, anzeigen. Wie 
oben f estgestellt , werden nur 3 binare Bits gebraucht, urn zu 
identif izieren, wieviele der 6 moglichen Bits erforderlich sind, 
urn die Spitze in jedem Frequenzunterband darzustellen. Das be- 
deutet, daB 0 bis 6 Bits erforderlich sein konnen, urn den Pegel 
im Binarcode unter den 64 moglichen Pegeln, der von dem gegebe^ 
nen Unterband-Spitzenabtastwert besetzt ist, zu codieren, daB 
aber nur 3 Bits im Binarcode erforderlich sind, urn an den Emp- 
f anger zu ubertragen, welche Zahl von 0 bis 6 Bits der Spitze 
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innerhalb des Unterbandes zugeordnet wurde. 

Der iibertragung der Seitenkanalinf ormation in dem oben angege- 
benen Format folgend, wird die Hauptkanalinf ormation ubertragen, 
beispielsweise die einzelnen Signalabtastwerte (alle 32 von ih- 
nen) . Die Anzahl der Bits, die gebraucht werden, urn jeden Ab- 
tastwert darzustellen, wird gemaB dem gefundenen Wert in der 
gemaB dieser Erfindung benutzten Tabelle gekurzt. In grober Ver- 
einfachung wird, wenn^die minimal akzeptable Qualitat erreicht 
ist, festgelegt, daB jeder der Signalabtastwerte seine X-nied- 
rigsten Bits fallenlassen muB, wobei X der in der Tabelle, die 
mit der niedrigsten akzeptablen Service-Qualitat assoziiert- N ist , 
gefundene Wert ist. Tatsachlich wird die Anzahl der fallengelas- 
senen Bits alle 4 Millisekunden unterschiedlich sein. Die ver- 
schiedenen Qualitaten resultieren einf acherweise aus unter- 
schiedlichen Zahlen von f allengelassenen Bits. 

Das gesamte Verfahren wird fiir den nachsten Signalblock an Ab- 
tastwerten von 4 Millisekunden wiederholt, was schlieBlich ver- 
standlich ist. 
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ANSP" RUCHE : 

1. Verfahren zur Bitauf teilung fur verdichtete Eingangssignal- 
Abtastdaten in einem Unterband-Sprachcodiersystem mit Mit- 
teln (2) zum Umwandeln des Eingangssprachsingals in digita- 
le Werte, mit Mitteln (4) zum Abtasten der digitalen Werte, 
mit Mitteln (5) zum Unterteilen der digitalen Abtastwerte 
in Frequenzunterbander und mit Mitteln (13) zum Ubertragen 
normalisierter und/oder kompandierter Werte dieser Ab- 
tastungen zusammen mit codierten Zeichen, welche die ver- 
wendete Normierung und Kompaktierung bezeichnen, an einen 
entfernten Empf anger, und das Verfahren die folgenden 
Schritte enthalt: 

- Abtasten der Eingangssignale und Umwandeln der erhaltenen 
Abtastwerte in digitale Datenabtastproben, 

- Unterteilen der Eingangssignale in Zeitblocke digitaler 
Datenabtastproben , 

- Messen des Gesamtenergiespitzenpegels der digitalen Si- 
gnale in jedem Zeitblock digitaler Datensignale 

- Messen der einzelnen Unterband-Spitzenenergien in jedem 
Frequenzband der digitalen Datenabtastproben, 

- Aufteilen einer Zahl von Bits aus jeder der digitalen 
Datenabtastproben in dem Zeitblock in Einklang mit dem Zu- 
stand der Gesamt- und der Unterband-Spitzenenergiemessungen 
in dem Zeitblock, 

dadurch gekennzeichnet , dafc das Aufteilen durch Tilgen von 
Bits in Einklang mit den Zustanden der gemessenen Spitzen- 
energien durchgefiihrt und zustandegebraeht wird durch: 
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- Zugreifen auf eine abgespeicherte Tabelle von Werten, 
welche die Zahl der in jeder digitalen Datenabtastprobe des 
Zeitblocks zu tilgender Bits reprasentiert, wobei das Zu- 
greifen durchgefiihrt wird, indem diese Wertetabelle unter 
Verwendung von Darstellungen der Spitzenenergiemessungen 
adressiert wird, wobei mehrere Tabellen dieser Werte, die 
je einem anderen Qualitatspegel entsprechen, aufgenommen 
sind und das Verfahren weiters den folgenden Schritt auf- 
weist: 

- Zugreifen lediglich auf eine der Tabellen wahrend eines 
Zeitblocks, wobei dieses Zugreifen weiters entsprechend der 
gewiinschten Qualitat der Sprachdarstellung.. erfolgt, 

2, Verfahren zur Bitauf teilung fiir verdichtete Eingangssignal- 
Abtastdaten in einem Unterband-Sprachcodiersystem mit Mit- 
teln (2) zum Umwandeln des Eingangssprachsignals in digita- 
le Werte, mit Mitteln (4) zum Abtasten der digritalen Werte , 
mit Mitteln (5) zum Unterteilen der digitalen Abtastwerte 
in Frequenzunterbander und mit Mitteln (13) zum Ubertragen 
normalisierter und/oder kompandierter Werte dieser 
Abtastungen zusammen mit codierten Zeichen, welche die 
verwendete Norroierung und Kompaktierung bezeichnen, an 
einen entfernten Empf anger, und das Verfahren die folgenden 
Schritte enthalt: 

- Abtasten der Eingangssignale und Umwandeln der erhaltenen 
Abtastwerte in digitale Datenabtastproben, 

- Unterteilen der Eingangssignale in Zeitblocke digitaler 
Datenabtastproben , 

- Messen des Gesamtenergiespitzenpegels der digitalen Si- 
gnale in jedem Zeitblock digitaler Datensignale 

- Messen der einzelnen Unterband-Spitzenenergien in jedem 
Frequenzunterband der digitalen Datenabtastproben, 
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. - Aufteilen einer Zahl von Bits aus jeder der digitalen 
Datenabtastproben in dem Zeitblock in Einklang mit dem Zu- 
stand der Gesamt- und Unterband-Spitzenenergiemessung in 
dem Zeitblock, 

dadurch gekennzeichnet , daB das Aufteilen durch Tilgen von 
bits in Einklang mit den Zustanden der gemessenen Spitzen- 
energien durchgefuhrt und zustandegebracht wird durch: 

- Zugreifen auf eine abgespeicherte Tabelle von Werten, 
welche die Zahl der in jeder digitalen Datenabtastprobe des 
Zeitblocks zu tilgender Bits reprasentiert, wobei das Zu- 
greifen durchgefuhrt wird, indem diese Wertetabelle unter 
Verwendung von Darstellungen der Spitzenenergiemessungen 
adressiert wird, wobei mehrere Tabellen dieser Werte, die 
je einem anderen Qualitatspegel entsprechen, aufgenommen 
sind und das Verfahren weiters einen folgenden Schritt auf- 
weist : 

- Zugreifen lediglich auf eine der Tabellen wahrend eines 
Zeitblocks, wobei dieses Zugreifen weiters entsprechend der 
zur Verfugung stehenden Bitbandbreite und den gesamt en Da= 
tenverkehrsanf orderungen in dem System erfolgt. 

3. Unterband-Sprachcodiersystem mit Mitteln (2) zum Umwandeln 
des Eingangssprachsignals in digitale Werte, mit Mitteln 
(4) zum Abtasten der digitalen Werte, mit Mitteln (5) zum 
Unterteilen der digitalen Abtastwerte in Frequenzunter- 
bander und mit Mitteln (13) zum Ubertragen normalisierter 
und/ oder kompandierter Werte dieser Abtastungen zusammen 
mit codierten Zeichen, welche die bei diesen Abtastungen 
verwendete Normierung und Kompaktierung bezeichnen, dadurch 
gekennzeichnet, da5 es besitzt; 

- Mittel (6) zum Unterteilen der digitalen Abtastsignale in 
Zeitblocke, die je eine gleiche Zahl von Abtastproben ent- 
halten, 
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- Mittel zum Messen des gesamten Spitzenenergieabtastwer- 
tes, der in jedem Zeitblock digitaler Datensignale auf- 
tritt, 

- Mittel (9) zum Messen der einzelnen Frequenzunterband- 
Spitzenenergien in jedem Zeitblock der digitalen Datenab- 
tastproben, 

- Mittel (11) zum Aufteilen einer Zahl von Bits aus jeder 
der digitalen Datenabtastproben in dem Zeitblock in Ein- 
klang mit dem Zustand der Gesamt- und der Unterband-Spit- 
zenenergiemessungen in dem Zeitblock, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Mittel zum Aufteilen Mittel 
(11) enthalten, urn in jeder digitalen Datenabtastprobe Bits 
zu tilgen, mit einer Mehrzahl abgespeicherter Tabellen von 
Werten, welche die Zahl der zu tilgenden Bits reprasentie- 
ren, wobei diese Werte in den Tabellen in Einklang mit den 
Zustanden der Spitzeneriergiemessungen angeordnet sind, wo- 
bei jede dieser Tabellen. einem unterschiedlichen Qualitats- 
pegel entspricht, und daB Mittel vorgesehen sind, urn ledig- 
lich eine der gespeicherten Tabellen von Werten wahrend der 
Ubertragung eines gegebenen Zeitblocks von Datenabtastpro- 
ben auszuwahlen, wobei diese Auswahl in Einklang mit dem 
gewiinschten MaB an Genauigkeit der Darstellung des analogen 
Sprachsignais durchgefiihrt wird. 
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